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Hydraulisches Radiallager 

GemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 betrifft die Erfmdung ein hydraulisches 
Radiallager, eine sogenannte Hydrobuchse, wie sie fiir die Lagerung von Motoren in 
Kraftfahrzeugen verwendet werden. 

Neben der Isolation von Schwingungen, die auch von herkommlichen Gummielementen 
erbracht werden, weisen die Hydrobuchsen zusatzlich ein Dampfungsverhalten zur 
Dampfung der im Fahrzeug zwischen Motor und Karosserie auftretenden Schwingungen 
auf. Wie anhand der Fig. 7 beschrieben, werden die Damprungseigenschaften durch ein in 
die Hydrobuchse integriertes System erzielt, das aus der als Kolben wirkenden Tragfeder 
und einem Kanal besteht. Hierbei bilden die Masse im Kanal und die Volumensteifigkeit 
ein schwingungsfahiges System. 

Derartige Systeme sind auf ca. 10 Hz abgestimmt und sind damit in der Lage, die 
Eigenschwingungen des Motors zu kompensieren. Fiir eine Dampfung im unteren 
Horbereich sind herkommliche Standard-Hydrobuchsen aber vOllig ungeeignet. 

Die Erfmdung zielt auf eine Hydrobuchse, die in der Lage ist, akustische Storgerausche, 
insbesondere im Bereich von ca. 130 Hz, wegzufiltem. 

Die DE-OS 37 23 986 Al beschaftigt sich mit vergleichsweise groBen 
Schwingungsamplituden im Bereich der Eigenfrequenz des Dampfersystems sowie mit 
hochfrequenten Schwingungen vergleichsweise kleiner Amplitude. Zur Dampfung der 
tiefen Frequenzen groBer Amplitude gibt es - wie bei einer Standard-Hydrobuchse - zwei 
tiber einen Uberstromkanal miteinander verbundene, volumenveranderliche Kammern. 
Zusatzlich ist eine weitere, mit elastischer Membran abgeschlossene Gas-Kammer zur 
Aufoahme hochfrequenter Schwingungen kleiner Amplitude vorgesehen. D. h.: Hier 



konnen im akustischen Bereich lediglich Meine Amplituden weggefiltert werden. Ein 
weiterer Nachteil besteht darin, dass zur Bedampfung des erweiterten Bereichs zusatzliche 
MaBnahmen erforderlich sind, deren Herstellung mit einem zusatzlichen Aufwand 
verbunden ist. 

Aufgabe und Losung 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht demnach in der Schaffung eines einfach 
aufgebauten Radiallagers der eingangs genannten Art, das in der Lage ist, bei geringer 
dynamischer Steifigkeit Storgerausche, insbesondere im Bereich von ca. 130 Hz, zu 
absorbieren. 

Die Losung ist im Wesentlichen mit Patentanspruch 1 umschrieben. Die Unteranspniche 
geben bevorzugte Details an. 

Die Vorteile der Erfindung werden anhand einer Gegenuberstellung zum relevanten Stand 
der Technik erlautert. 

Zeichnungen 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Radiallagers und eine 
herkommliche Standard-Hydrobuchse erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Hydrobuchse (Radiallager) in perspektivischer Sicht; 

seitlich, schrag von unten betrachtet (AuBenkorper entfernt); 

Fig. 2 eine Frontalansicht desselben Radlagers; 

Fig. 3 den Schnitt A-A; 

Fig. 4 den Schnitt B-B; 

Fig. 5 den Schnitt C-C und 

Fig. 6 den Schnitt D-D. 

Fig. 7 zeigt eine Standard-Hydrobuchse gemaB dem Stand der Technik, seitlich, schrag 
von unten betrachtet (AuBenkorper entfernt). 

Fig, 8a/b-dient-z-ur-Erm 



Beschreibung 



Die in Fig. 7 dargestellte Standard-Hydrobuchse 102 besteht im Wesentlichen aus einem 
hiilsenformigen AuBenkorper 104 (gestrichelt dargestellt), einem radial zu diesem 
beabstandeten inneren Befestigungskorper 106 (zur Aufnahme eines Lagerzapfens) und 
einem zwischen dem Aufienkorper 104 und dem Innenkorper 106 befindlichen 
zweischenkligen Federkdrper 108. 

Zwischen den Schenkeln 108a, 108b des Federkorpers 108 befindet sich eine mit 
Hydraulikfliissigkeit gefuUte, volumenveranderliche Arbeitskammer 110, die nach auBen 
vom AuBenkorper 104 und beidseitig jeweils von einem massiven Steg 1 12a, 1 12b 
begrenzt wird. Umfangsseitig ist an der Innenseite des AuBenkorpers 104 ringformig ein 
Uberstromkanal 1 14 angeordnet, dessen eines Ende eine Offnung 116 zur Arbeitskammer 
1 10 und dessen anderes Ende eine Offnung 1 18 zu einer seitlich im Lager 102 angeordnete 
Ausgleichskammer 120a aufweist. Die Ausgleichskammer 120a ist nach auSen ebenfaUs 
von dem alles umschlieBenden zylindrischen AuBenkorper 104 umgrenzt; nach innen weist 
die Ausgleichskammer 120a eine flexible Membran 122a auf. 

Aus Symmetriegriinden befindet sich auf der der Ausgleichskammer 120a 
gegenuberliegenden Seite eine weitere, insgesamt spiegelbildhch ausgebildete 
Ausgleichskammer 120b nebst flexibler Membran 122b (nicht dargestellt). Beide 
Ausgleichskammern 120a, 120b sind iiber einen Verbindungskanal 124 miteinander 
verbunden. 

Wirkt eine (dynamische) Last Fx auf das Hydrolager 102, dann wird der zweischenklige 
Federkorper 108 deformiert, wodurch er wie ein Kolben auf die in der Arbeitskammer 110 
befindliche Hydraulikfliissigkeit driickt. Dabei ist die effektive Kolbenflache Ai durch das 
aus dem bzw. in den „Kolben" verdrangte Flussigkeitsvolumen AV und seiner 
Geschwindigkeit v x gegeben. Die vom Federkorper 108 verdrangte Riissigkeitsmenge 
wird-gezwungen 7 durch den-Uberstromkanal-1 l-4 (Querschnitt sr 2 , 



Stromungsgeschwindigkeit v 2 ) in die Ausgleichskammer(n) 120a (120b) zu entweichen. 
Die Stromung erfolgt gemaB der Kontinuitatsgleichung 

Ai • vr p = a 2 " v 2 • p 
bzw. Arvi p = A 2 v 2 p (vgl. Fig. 8a) 

und der Bernoulli-Gleichung 

Pi + P /2 ' V! 2 = pa + p/2 ■ v 2 2 (vgl. Fig. 8b). 

An der UbergangssteUe von der (weiten) Arbeitskammer 1 10 zum (engen) Uberstromkanal 
1 14 gibt es einen Geschwindigkeitssprung von der Geschwindigkeit vj zu der 
Geschwindigkeit v 2 , was betrachtliche Reaktionskrafte F 2 (Fig. 8b) freisetzt, die eine 
Aufblahung des Federkorpers 108 bewirken. AuBer durch die statische Federsteifigkeit ist 
der Federkorper 108 deshalb durch eine sogenannte „dynamische Blahsteifigkeit" 
charakterisiert, die in Verbindung mit der effektiven Masse der in dem Uberstromkanal 
1 14 schwingenden Hydraulikfliissigkeit die zur Schwingungstilgung wirksame 
Eigenfrequenz des Hydrolagers 102 im wesendichen bestimmt. Diese Eigenfrequenz liegt 
bei einem herkommlichen Standard-Hydrolager 102 bei ca. 10 Hz. 

An einem herkommlichen Hydrolager 102 ist es unmoglich, den in der Aufgabe 
geforderten Frequenzbereich von ca. 130 Hz mit rein konstruktiven (Dimensionierungs- 
)MaBnahmen zu realisieren. 

Anhand einer GegenubersteUung sollen nun die wesendichen Gemeinsamkeiten und die 
Unterschiede zu einem erfindungsgemaBen Hydrolager 2 erlautert werden. 

Das in den Fig. 1 bis Fig. 6 dargestellte erfmdungsgemaBe Radiallager 2 besteht im 
Wesendichen ebenfalls aus einem hulsenformigen Aufienkorper 4 (in Fig. 1 gestrichelt 
dargesteUt), einem radial zu diesem beabstandeten inneren Befestigungskorper 6 und 
einem zwischen dem AuBenkorper 4 und dem Innenkorper 6 befmdUchen zweischenkligen 
Federkorper 8. Eine ebenfaDs zwischen den Schenkeln 8a, 8b des Federkorpers 
befto^-cne7^hau£en~v^"A^ 4 begrenzte Arbeitskammer 161st ebenfalls 

volumenveranderlich mit Hydraulikflussigkeit gefiillt. 



Auch weist das erfindungsgemaBe Lager 2 beidseitig jeweils eine mit elastischer Wandung 
(flexible Membran 22a, 22b) versehene Ausgleichskammer 20a, 20b auf, die ebenfaUs iiber 
einen Verbindungskanal 24 miteinander verbunden sind. 

ErfindungsgemaB ist nun die Arbeitskammer 10 mit beiden Ausgleichskammern 20a, 20b 
iiber jeweils einen Uberstromkanal 14a, 14b verbunden. Diese Uberstromkanale 14a, 14b 
bestehen aus einem (teilweisen) Fehlen der beiden Seitenwande (vgl. Stege 1 12a, 1 12b; 
Fig. 7) der Arbeitskammer 10. Die Breite B der Kanale 14a, 14b ist identisch mit der 
gesamten Hohe H des zylindrischen Lagers 2. Die Lange L der beiden Kanale 14a, 14b ist 
betrachtlich geringer als ihre Breite B. Die Kanale 14a, 14b gehen stromungsgiinstig 
unmittelbar in die sich jeweils anschlieBende Ausgleichkammer 20a, 20b iiber. Die beiden 
Uberstromkanale 14a, 14b sind zueinander parallelgeschaltet; somit addieren sich ihre 
jeweiligen Querschnitte zu einem Gesamtquerschnitt A 2 . Da beide Ausgleichskammern 
20a, 20b direkt iiber jeweils einen Uberstromkanal 14a bzw. 14b mit der 
volumenveranderlichen Arbeitskammer 10 verbunden sind, dient der die beiden 
Ausgleichskammern 20a, 20b uberbriickende Verbindungskanal 24 lediglich dem 
Ausgleich bei asymmetrischer Belastung des Lagers 2. 

Mit der erfindungsgemafien Konstruktion ist erstmals eine Dimensionierung von 
Uberstromkanalen gelungen, die es ermoglicht, die fur die Absorption relevante Frequenz 
in den Bereich von ca. 130 Hz zu legen, wobei sich die relevante Frequenz auch hier aus 
der effektiven Masse der in den Uberstromkanalen schwingungsfahigen 
Hydraulikflussigkeit in Verbindung mit der dynamischen Blahsteifigkeit des Federkorpers, 
(die mit dem „Kolbenquerschnitt" Ai und der in der Arbeitskammer 10 gegebenen 
Stromungsgeschwindigkeit vi gegeben ist,) berechnet. 

Um die , Eehlanpassung" zwischen „Kolbenquerschnitt" Aj und der Summe der 
Uberstromkanal-Querschnittsflachen A 2 weiter zu verringem, weist die Arbeitskammer 10 
Einschniirungen 26a, 26b auf. 



Um die dynamische Steifigkeit so gering wie moghch zu halten, sollte die 
Hydraulikflussigkeit eine mdglichst geringe Viskositat aufweisen, d. h. moglichst 
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diinnfliissig sein. Auch sollte die Viskositat der Flussigkeit und die Geometrie der 
Ubergange 10 <-> 14 <-> 20 so gewahlt sein, dass die Stromung der von einer Kammer in 
die andere bewegten Flussigkeit moglichst laminar erfolgt. 
Dies ist bekanntlich dann der Fall, wenn die Reynolds 'sche Zahl 

Re = pr v/ri< 1200 
ist, mit p = Dichte der Flussigkeit, r) = Viskositat, r = charakteristische Lange, v = 
Geschwindigkeit der Flussigkeit. 

Bei der Realisierung des Lagers hat sich eine Viskositat im Bereich von n = 0,01 g em ' s" 1 
(Wasser, 20°C) bis r\ = 14,9 g cm' 1 s" 1 (Glycerin, 20°C) als besonders geeignet erwiesen. 

Aus praktischen Erwagungen sollte dem Wasser bei Verwendung als Hydraulikflussigkeit 
ein Frostschutzmittel, z. B. Glykol oder Glyzerin, d. h. zwei- oder dreiwertiger Alkohol, 
beigemengt werden. 

AuBerdem sollte darauf geachtet werden, dass stets ein geniigender Abstand zum 
Siedepunkt der Hydraulikflussigkeit gewahrleistet ist, um Kavitation zuverlassig 
auszuschlieBen. 
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Bezugszeichenliste 

2 Radiallager, Lager, Hydrobuchse 
4 hulsenformiger AuBenkorper 
5 6 irmerer Befestigungskorper, Innenkoiper 
8 zweischenkliger Federkorper, Tragkorper 
8a, 8b Schenkel des Federkorpers 8 
10 Arbeitskammer 
_ 14a, 14b Uberstromkanal, Kanal 

'jjjjp 20a, 20b Ausgleichskammer 

22a flexible Membran der Ausgleichskammer 20a 
22b flexible Membran der Ausgleichskammer 20b 
24 Verbindungskanal 
26a, 26b Einschniirung(en) 
15 Ai Querschnittsflache des „Kolbens" 8 
A 2 Summe der Querschnitte 14a, 14b 
a 2 Querschnittsflache des Uberstrornkanals 1 14 
vi Hydraulik-Geschwindigkeit im „Kolben" 
v 2 Hydraulik-Geschwindigkeit im Uberstromkanal 
20 Fi (dynamische) Last 

F 2 Reaktionskraft, Blahsteifigkeit 
AV verdrangtes Volumen 
H Zylinderhohe des Lagers 
L Kanal-Lange 
25 B Kanal-Breite 

102 Standard-Hydrobuchse, Lager 
104 hiilsenformiger AuBenkorper 
1 06 irmerer B ef es tigungskdrper 
1 08 zweischenkliger Federkorper 
30 108a, 108b Schenkel des Federkorpers 108 
110 Arbeitskammer 
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112a, 112b Steg 
114 Uberstromkanal 

116 Offhung des Uberstromkanals zur Arbeitskammer 

118 Offhung des Uberstromkanals zur Ausgleichskammer 120a 

120a, 120b Ausgleichskammer(n) 

122a flexible Membran der Ausgleichskammer 120a 

122b flexible Membran der Ausgleichskammer 120b 

124 Verbindungskanal 



Patentanspriiche 



1. Hydrobuchse (2) zur radialen Lagerung insbesondere eines Motors in einem 
Kraftfahrzeug, 

- mit einem hulsenformigen AuBenkorper (4), 

- mit einem radial zu diesem beabstandeten inneren Befestigungskdrper (6), 

- mit einem zwischen AuBenkorper (4) und Innenkorper (6) befindlichen, zweischenkligen 
Federkorper (8), 

wobei sich zwischen den Schenkeln (8a, 8b) des Federkorpers (8) eine mit 
Hydraulikfliissigkeit gefiillte, nach auBen vom AuBenkorper (4) begrenzte, 
volumenveranderliche Arbeitskammer (10) befindet, und 

- mit seitlich mindestens einer, mit elastischer Wandung (flexible Membran 22a und/oder 
22b) versehenen Ausgleichskammer (20a und/oder 20b), die gegebenenfalls uber einen 
Verbindungskanal (24) miteinander verbunden sein konnen, 

wobei die Arbeitskammer (10) mit der mindestens einen Ausgleichskammer (20a und/oder 

20b) uber einen Uberstromkanal (14a und/oder 14b) verbunden ist, und 

wobei die Kammern (10, 20a und/oder 20b) und Kanale (14a und/oder 14b, 24) mit einer 

niedrig viskosen Hydraulikfliissigkeit gefullt sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dimensionen 

- der Querschnittsflache (,,Kolbenflache", Ai) der Arbeitskammer (10), 

- der dynamischen Blahsteifigkeit des Federkorpers (8), und 

- der Lange (L) und der Querschnittsflache (A 2 ) des mindestens einen Uberstrdmkanals 
(14a und/oder 14b) so gewahlt sind, 

dass die Hydrobuchse (2) eine Eigenfrequenz von ca. 130 Hz aufweist. 

2. Hydrobuchse nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis der effektiven Querschnittsflache (Ai) der Arbeitskammer („Kolben cc , 
10) zu der Querschnittsflache (A 2 ) des mindestens einen Kanals (14a und/oder 14b) bei 0,1 
bis 10 liegt. 
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3. Hydrobuchse nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis (A x : A 2 ) der Querschnittsflachen (A 2 und A 2 ) von „Kolben" (10) und 
Kanal (14a und/oder 14b) zueinander bei ca. 2,2 liegt. 

4. Hydrobuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis der Lange (L) des mindestens einen Uberstromkanals (14a und/oder 
14b) zu der gesamten Querschnittsflache (A 2 ) des mindestens einen Uberstromkanals (14a 
und/oder 14b) bei 0,1 bis 4,0 liegt. 

5. Hydrobuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis von Lange (L) zu Hache (A 2 ) des mindestens einen Uberstromkanals 
(14a und/oder 14b) ca. 1,5 betragt. 

6. Hydrobuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

wobei der Querschnitt („Kolbenflache'\ AO der Arbeitskammer (10) durch mindestens 
eine Einschnurung (26a und/oder 26b) gekennzeichnet ist. 

7. Hydrobuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Volumina von Arbeitsraum (10) und dem mindestens einen Uberstromkanal (14a 
und/oder 14b) im Verhaltnis von 0,1 bis 4 liegen. 

8. Hydrobuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Volumenverhaltnis von Arbeitsraum (10) und dem mindestens einen 
Uberstromkanal- (14a und/oder 14b) zwischen 1,0 und 3,0 liegt. 
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Zusammenfassung 

1. Hydraulisches Radiallager 

2.1 Zwischen den Schenkeln (8a, 8b) des Federkorpers (8) eines hydraulischen 
Radiallagers (2) befindet sich eine mit Hydraulikfliissigkeit gefullte, volumenveranderliche 
Arbeitskammer (10), die iiber mindestens einen Uberstromkanal (14a und/oder 14b) mit 
mindestens einer Ausgleichskammer (20a und/oder 20b) verbunden ist. 

2.2 Die gewiinschte Absorption von Storgerauschen, insbesondere im Bereich von 130 
Hz, wird durch eine spezielle Dimensionierung der Querschnittsflache („Kolbenflache", A) 
der Arbeitskammer (10), der dynamischen Blahsteifigkeit des Federkorpers (8) und der 
Lange (L) und der gesamten Querschnittsflache (A 2 ) des mindestens einen 
Uberstromkanals (14a und/oder 14b) erzielt. Dabei hegt das Verhaltnis der effektiven 
Querschnittsflache (AO der Arbeitskammer („Kolben'\ 10) zu der Querschnittsflache (A 2 ) 
des mindestens einen Kanals (14a und/oder 14b) vorzugsweise bei 0,1 bis 10, wahrend das 
Verhaltnis der Lange (L) des mindestens einen Uberstromkanals (14a und/oder 14b) zu der 
gesamten Querschnittsflache (A 2 ) des mindestens einen Uberstromkanals (14a und/oder 
14b) vorzugsweise bei 0,1 bis 4,0 hegt. 

Der Querschnitt („Kolbenflache", AO der Arbeitskammer (10) kann eine Einschntirung 
(26a und/oder 26b) aufweisen. 

2.3 Insbesondere zur radialen Lagerung eines Motors in einem Kraftfahrzeug. 



3. Fig. 1. 



